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(54) Title: APPARATUS FOR AND METHOD OF CHEMICAL ANALYSIS 



(57) Abstract 



The invention relates to an apparatus and 
method for chemical analysis. In a preferred 
embodiment the invention comprises a disc 
shaped member (1) which has a chamber (8), 
pathways (10a and b), reservoir ( 1 2) and anal- 
ysis cells (16) formed integrally therewithin. 
A blood sample is introduced into the appara- 
tus and is centrifuged so as to separate blood 
cells from serum. Serum is then subjected to 
a number of processes and/or tests, for exam- 
ple, in order to establish the state of the serum. 
The invention overcomes problems of prior art 
systems by being able to repeat certain pro- 
cesses, for example cyclical tests or reactions, 
by causing or permitting a sample to flow into 
a region or volume then allowing it to flow 
out, then allowing it to flow into the region or 
volume again. Thus washing or rinsing is pos- 
sible. Optionally sealed pistons (32) which are 
housed in the disc (t) contain liquid reagents 
or solvents or water. A matrix of beads (26) 
whose surface has been coated with a reagent 
may be disposed in a reaction chamber. 
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[ <r# ht- m * o> m m 1 

1 <ifc^#*f/fl»R-c*>oX, jk rt> * v ✓< - tf* * K ft & ft x v> & ffi *t £ ft 

-c a "9 , a ft a *t «: '> * <tt>iflw»w/s-fe^, & u < t h \ m <?> $ y - 
- & t>* '> ft < t t i « w jat^-y^^--ir«*ai<*i-"c*59. a » '> ft < ^ *> i 
m o) m & * -y > '* - i* a p # - KaLtt^//^$tf u 9 k tt ± if ft 

x ** «3 , fifi x « ffl BR . a tt «p 4t *s ik - gfi A k B ft X & * £ a * v a* 
*i tt & * ^^<-^io x a ft r *B ^ -v v< — ftfc ft 7* ; a h£ ffi if a* ffi r. 
£ fa i~ R ft "C £ « « tt * ^ ^ ^ l± a ft R J* * * ^ ^ " t 38 ~ y - '< - 

ie ft i& * ; a at n «■ a< * aa ^ b a* ft ti^i^s ft * v ^ ^ « a ft y ^ - 
- -/)> ^ a m fx je v ^ /< — » ft & ^ ; -t l x a ft ff «■ a« « m pfc l*j b a* ft x 
i ^ s j» & a a * ^ ^ ^ ii a ft s js * ^ * < ^ *> 1 * 00 * w * /u {c * n ^ ^ 

; KB. 

2 . «itt»-'-»tfJB=.ie IftJ « H M - X *> «f) , tt i& (» JE -M- v ^ /u A* nu ^ 
o X « A L T 'V > '< — X tt V V — ^ iy ¥ m \z -f 6 % 
m * * 1 Id « <n » H o 

3 . m te » *r » & # * r^j k » ^ x , a n 3 s ^5 ** * * » -r ^> s * w ^ a % * * * * 

3 ft » J8Mw *3 t > X EU 6 ~°T « X th Z> > SB * r ^ 1 XI42B«wKl fl 

K K «: * U X ^ H£ K C> v ^ - t » « L X ^ fi ft < t t> l « » » *r ffl -fe ^ 
* tt & n X ^ 5 (el e hT AS » * ft A/ tf A ») , c r X a ^ SI «r nl C » » tt , 
ft >9 W 1^ > » «f i-^S^^-r/nS: B£ fit •£? ^ v ^< " X » » tt * ^ a J: '5 ^ 

» -c? * ft . * u x c r x a %% 0 fe"i pj m n w r* ■ * jl ° ^ ^ h » t » ^ x «v a mi 

U ** X /> ft < i t> » W IH IS i- * J: 5 * tf) « *M tr* r ft 

J; 0 S » *f ffl ^ * >* rf ii * * <o * x a tt K JS ^ -v > - ^> [ P ^ k * ft a 
x , iXrt«f!wMI^^U *^'C^ ^ & /S ^ -y > w ^ ^ #3 /j^ a R* ft 

< t t> i M ^ ^ #f >H *^ ^ ^ ^ * ft a > * B • 

5 . ffi K COJ 6 W tt « # *f 91 tt * & * ^ ^ ^ 00 » tt ^ ^ , tt t^l2X(i 
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6 . m be m «■ /j- , a jft * ^< v k <?> m an & m m #j sc » a tt t? *> s '> & < & t> 

- tic CO S M & <ff i" 6 ^ ^ 9 * ry * # ft % ft A/ "C fig & , IS * * <?> V^ ^ ft A* 

l j« BE Mi <» Vk & o 

7 . it * </> * - X x ti *3 =t /j s fft * ft X fcs 0 . ffi: ^ ^ R , mi td K JtS -V > '< — <» 
<H X , ^ H£ tr - XXlKftf ^ * » ^ A .h U: 3* IE # id 3 ft X 5 , & <r> SS*JH«^ 

-Jft ^ i f e «t co |£ ■ o 

8 . it ¥ » 8f wfcfcwKitfco t » * S ± X « 31 & fi * 1" & fc » (O tr - X « 

^ & '> * < £ l AS $> #f ffl * ^ A* * (~ St it *b ft X (Hlte^f^pfS^t^r^ A> X 
9 , l^tHsaBKiJtBttttBfeloBrgwRatK J: 9 ft E C ^> fc A I- ^ 
ft ifi ff X * , * - <o 4-: w ft a l* '> ft < fc fc 1 

IB w # *f ffl * ^ ^ 4» (w ffi ft & tr d fc ^ X * 5 , ^8o 

9 . SE # Rr JK ¥ S tt * ft "C *5 »> , Stt«tfr»fK#*^JBE ig £ J: 0 3t * I X 
l* ft « ^ -V — ^ b Mem is ti Z> . 9c<» M 5ft flw^<3 ft ^ l «E»wKB 

i o. ft ^ » *f « fc oo ^ g x & o x , ;x *E -\- >- ^ - , 8E K & * u r m & it 

^ Y ^ ^ _ ^ ^ # u r ^ « '> ft < fc t 1 m c> » » Jfl ir ^ , Bttf+V^^I-fffflS 

■tt- 5 w i xitsftiw t* # * a • k 

tf ^^>y<^-|c»A-*-*fc*w»K#««r*A/-erit9, - c "C 3 1% Mr fR 4^ tt I* * 
v v ^< - ft i- ^ # * ft 5 <t 9 ft ot^^jffi Rf «8Hik-fr/HB*t*:'&^"e* l 5 , 
3 K 9f « T 1 » «i > « ffl « » , ■ * * * * * - ^ - ± * * * ^ *■ 6 fc ^ • m { * 

I L . nu K tr - X ^ ik "9 , * U r O. 1mm- 3 mn<n ¥- AS KC « S: -T 6 , » * 

j£ 7 x ri ff: «-t»«*J«ia<t«iSBo 

12. nff Id tf - Xo?^S#/^o.5-o.7[nn]-e^$ > It >R ^ 1 1 S£ ^> K H o 

13. M gd 8K * Bf N * * ^ ft ^iftH'L, tU2o« «)- S - ^ ^ ft x 
^ 6 > «#*9aE"««>*Bo 
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14 . m e as «■ *« * « » t- & 4 5 # a » r- *> * , n * * i m m *> » b 

15. nfi ME ^ A* ^ '< - A M l§ 3r Bl £ £ «> ml £ ffi W o _h M £ » ^ L fc ^° u - 
h * -v y^«*t**tf*i»#J9M, 4 , 8 X i* 103S « tf> iAE B * 

16. — 5ttf>#*ffl|-fc/i'*r£** ft -fc Mr K K ft t ^^-illHT^^ tu 
Af Wi:i£v^-Kr(nXpB* ii^y ^ — - Si » L ta » W U K ^ T 

wis pi $ # =r s ; 3t ^rHr* i ^ -5 ^ i m mm <?> is sn 

17. * 1 1 - <J n 1 r JS G «fc m &: & iS *i> X2 — * - Ed » * + 5 t tf> co 

18. IS *: * 17IE m (O T ¥ V — 7 \ b 8. X$ m * *I l — !6<o n <J ti l *H fd m. 

WttBSTfttra^S-Cfco-C, a H£ is '6 SS I* , ft *t ft) Jd o < 9 t L K+ £ l&] 
a V < 0 <h L tz K m ft * f*l T? co Mr E«»<^Hfcfr^1IBKi-6i«i4 3t >fr * - K 

hl n fcwjj fa ^ *$ ft s « at fisciia <o » ps ifi f f * - k -c m « w <c ft u sn^i -j 

d =a 1/ }> p — 

/i- "7 t 4 o r^S , »'£?»• 

19. ft *f. ^ tff ^ -c *> o x x la n: ffi *J it 5 Aft ^ & '> * < t t> -A* t5M c> 

i ^ -v >- ^ - s tt ft * it t -C IS S.6f f>/<-il^U ^ 5 K ^ * -V > ^< 
— & tJ m K Sr ^ L T ^ R 7 -V > — t * U T t ^« * < t t> 1 « » » W /ll 
-fe ^ ^ ft n tv^S ; 

» mm*y > y *k it m & * v v ^ - w 4» ic « a l , l r hi k mi « »t fi^ » *t 

^ IS *h> Z ^ X £ t% V > 7* ^ <r> M >k Mk fr: % ft 5 ; 

ifi * » ^ ll: ft . *Lra*»#«:BffJE«>n»«:»<J:5 I- Rl «n S * > S <k * 
* U J; 9 ^ IfS & if L t S! K K >E ^ -v > — ^ t ffi n ii sfe * * ; 

^ 2^ [si CttWtBfSwR** ffi < J; 5 U Isl «5 * -ti: , S » JE JK ^ -V V ^ - tf> # 
#j ^« * ;j ^ X S ft < fc ^ i «^^tffffl^:/KOi|i^i:«ixi&tpJ: 5 t- ^> ; 

r. > # jv x m z> ji m o 
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20 . m '> ft < t i> 1 R <o # tfr ffl * ^ G> ^ * yu- & ® » L , * L T ^ <J0 > >f 

-t- a, % m « m & 4- *ij ffl imtH*^ieat6i«i:*tt, m * m i $m m <*> * m 

21. » m ** a -e *> & , is * 1 9 x a 20 td $c </> * & o 

22 . [*l DB IS st w K SB * <n m *> <n m s o 

2 3. [*l jfij td H © ift }C 12 « iffi 9 ^ * ft o 
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i * w w » » ft « n i 
it ^ » trr m m « & t>* >/ & 

^ ?e fin t± it 5> w , 1 1 J; nn < (i . u u * a* b # fife w k 14 4 < , £ 
ft: ¥ » » « fc*6^>*Bfto f #tfe^«-t-*. 

ft * # W EC *3 it & ff£ tf 14 r y y 3 y h J i^ll^f 1^ t ^ 7 y t 1* # 

W f- ^ ^ IM SB t~ & « rt* & « R *j ^ T , ft Jfr ^ ft 14 ft #f A* ^ Ik * H » • 

~± m > ~s /v fi S t - S ^ gg m s n * . c S 14 SI # v> S 5 ^ fc S ; Sfw I 
4& IE -j- *< # m «s # 4 ^ & t- »^i?ib»), ^ l r ffi & e ii^^ri y> x m m x~ 
^-60 £ * 5 *u jk 14 m yt -u- > ^ a- r*n -c w dram ffi & v>t ffi * fe c i is v #> 5 « jb 
re * ^ * w* -c *> a . 

«> ,n y h ^ 5 * hy-«tf'/^ ^ a - « W * # « (4 . ft *r #J a* , 1 X 14 IS 8c 
Hi K m t — 8f , -iwi * ft ^ m s ffl 7L {4 A ^ x ilk 5H , * > y- - > a > > 
«■ « & £>* M <tO«aufcry-t-YJ?», M x 

14 DNAco ?K U > 9 — v fef ifi M S iS (PCR) SBlif ^ v° fV & in IfI fc <r> m y - 4 ? )V {c ft 

■ - ;c ^ ^ M f- Jft *ij ssnt^a.' 

fffi Hi \z. & %> t s 8E i*c JR ft Hk w < ii 0 ^ w » * }i< , It, k tlT v *fe -Y Pi 1* 
*5j|JHlBava»i:*iV*tJl)S: 9 95^tSi^ lit ^ifwr yt-f *w 
- flX 6*1 iof S ft tKt ft o X ^ & o 

* H 4* WUS-A-5, 160, 702 (Molecular Devices Cor p) (4 ft tff *: # ^ + > ^ & 
& V 9 * y * 7* 4 * * <b * ^ ^ 4 4 * w * ^ W ^ STt7-f — # K 
i^?tLt^6o ~ c/> -y- > V Sli4Hf fffl *b ^ « ^ ft !□ t^i^ «9 

0 jS *b il f4 ^ ^ * * ^> t * * ^ it *D 4 6 Z i: id J: 9 ^ b n 6 • 01 & * 

/Hi # * it s$ 6 h * a t>* * * ft « « ^ » »Hfdit«*tf)**ft««**» r 
6 .t o » « & tL t^Sc 

L L ft ^ b , * IR <w 14 , * /i- K A W U^/7^f :y^gg^^ U » A * *L fc 
^Ilf ^fliflt^I^, < o >f< *1J $^fc5 0 * W — AS * T «S I- n m -f % : 
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1 . & m w i-x & & s y * r v # o) -e ie m * ^ k *»t5w^i« -c *> & . 

2 . R V * -V ^ * ^ I* * ^ ^ £ ri* *9 

3 . ^ tit y- *7 * ^ v v m m <n m m ( * tt , * ^ <♦ #. ) t* at «j ds, 

4 . £ A «4:iJ!*s$-er«{- # « K * ft * ffi BQ tf* & ^ t * H 3 • 

5 . «c K l- # it & ft /H «o ft ^ , «att^fii6^i: ft < 9V ^ ffi tt -=€ tn -fe 

6 . ft # to K ii S co R i l §S ii ^ * ? is S <n it #> m m X 3 o 

7 . m #: & 1& m <* * & a *t » #j /pi ;i tR fa -e ft tz #> , ie se & co ir-r 

M R »f A vtfij ft ^ 6 . ffl x tf , co iK * "J fife > — ^ ( Z ft Z> It&tM co ^ 

# £ - )v ir %> ) — 3ew g *4r^JtxBI!<t, r. tt k <o ^ — >v ji - -ffi i- tt M ts 
ti S X 2h *> ? , ^ ^ - i f* , » * ^ e * 'C 91 < - a- £ BiHB r * co ii S V t£ 
75> r> -e P> , 

£ tz , m * & g & fft i" ^ >S ffl ?ij ffl \± , --e - ^ - — to ?i co ftnj fft r*i Rl 
^ #ij -e & o 

^ fl ^# fr-US-A-5. 162, 237 (Mi 1 es Inc) iX & Jj M * ± V hft»^Lt*J^ 

(r jfii r« * v ^ /t' i Xiilf i^MI <so 3^ 

i/) i; I A t 5 ; i^Wf CBffiiSXIJ^^ m fcfrft?* ^ 0) fj y V U , 2ft f* 

J; 01 ^ W » ^ » 6<J ( c ?M 1" 6 ^ t x. h H X ^ Z> 0 

if % % Sffw^^fA^ifillHl'C^x ha— t? ^ W ff « ¥x m * e> 
jft 3! T. « 4: * It -t" * - i: Wt t? ft ft t ^ 

^ JIR ^ g W (1 ^ » ^ fl X S ^" i" ^> t? * y h ^ S ^ h 'J-T ytMS:ll 

t^fc^wny/^/ h k k uc jj o ^ ^ . ^H^^^e^t^*- m at m 
iifi q u ^ ffi -c *> u , » u a < . * u x % m ^ ^ -e <n w ffli:>t*. 

4: % ilfi fig 5 £ s H « ^ *^ + ^ ^ *> ix T ^ -?S ffi W 4: IS ^ X Ot Z> it ^ 

^> sp ;n « a * ^ « t . a * » w « '> ft < £ - fls & w ffl ^ ^ , * < t ^ 1 «a 
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y y - s< — R t* '> ft < t b l m <o iS -£? v y^-t8#»»tt^»), ij 3& '> 
ft < £ b I 19 » is *fr > '< — fit AP#- h ^rl i: y^y^ ^ * £ «t 9 U 

ft -3 r *3 0 , z ti k J: n , « ffi w Rt , ^ k « — PEi*n-*3v*-c«aK3 *i r v> 

5 Jtt 3* * >- y ^ ^ /;> & St 't> -V > - % i o t ^ ^ S f t V — A «9 & <^ 

; a ^ as w a* * " snsi^*j^t'»i*nrv^5»^ty^/nisaRSf- * ^ '< 
- i) s h m — y ^ f — ^ — ^Biia* ; ^tt^ k w a* « = s fa \z *s ^ r r m. £ 

x V* s t% ^ y /u- (i y iF — /< - ^ 5 i W & -v > >"< — ^ £ at ns ^ ; * u 
r a 3£ u w a* 2& w Sd [nj «z jsv^-ciiS^tL-ci/^i}^ if >- 7° ^ i* a a* ix m ir ^ a* e> 

ft < £ b l faw^W/H-fe^^tKixatfCt^ "C # & J: 3 K ft o X £ 0 

5t go -v x» < — b ^ * J: 5 <c o TV^5Xttt iffi 
d £ # ffls t ft o X ^ 6 0 

» «c m 1 ii ft « m k ^ x , a a* » *r * ^n^ti^il <b »ft*«J;o + s^ 
fl»*^K#*fti::0<R»Tii6-e*>*,, a> < it, a » m «• sr - sa i6] a* e> su <o aa 

[z. 3i & S « if * /Mc a^ <t S r £ ia 9 , f^J x. tf ^ ^ ^ /u to fk ^ X + i" ^ 

ii A i- a - t w ffi -e ^> a . w * * «t , ^ » w • ^ sa M e> « ga i»i - w 

± e c> K s ^ <k * » p « » w AovxiiSSf) & m ^ «i ni-es^, 

, ; ^ ; _ y < _ ^. A , ^ y < — 2k x$ m it % tt & a^ifl-^s^tt^SiHi^^ ^ 

« * ft to is \z tSii ^ * SB S *t 9 * • MXliS « : ^ « tt (4 « #4 L X 
. X r* ^ X ^ * ?5< — W U /U gt5 J; 5 Cftot^T i^o 

* m m m <n m & tae ? t , «s^»«flU6Rt?*>o-c:a it.* ^ ^ ^ — t % <& 
k rt? ^ -v ^ ^ - a a « » * * l "c a a s « + * * ^ - ti«SLti^^>^< t b 
rc-esaim*sr.ni6«*ttt, ffi m <n m , ^> « -t- * ^ > ^ /v-* a » a ^ a- >- 

^- "c 5 J- a <k * H ^ ^Ltrc-c^Sil Pi^ i? « « *t fi fc3 & 
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A o p/r * fiO I 1 ] & tffi ^ X §8 B. rSi d *J T '> ft < t fc SB » W ED US 3 £ ') * w f& 
fSc PHr iitf+<5rt35*-Cfr, : jx C J: 9 ^ i$i ft *f Jfi ^ ^ ^ ^ ^ «t * J) go ft x % z% )x 

* -v > '< - <» * ^ t m ft & & , i x « * * a co 8* mi £ s & u s & ^ -x* m m m. js 

^ A , — co fk fiR W I* S n£ '> ft < £ t> 1 ffl « # W ffl -fc ^ — <!: M ft & tr • 

* « w "see ft £ as » #r f > ft x ifo o x : & a: m 

~{z & ii Z> j& ft & 'P ft < t i> M i" £ [01 & go {"£ ^ S £ ft fc lej SFS S it 3: /B 1 1" 

& % r r -c ^ as r*i «r n *r « * <o ^ { - $g ^ ^ , v > y< — > ag&^^Lx^i&yi *t 

f -V > ^< - t I i l> t S f -v ^ ^ - , & j% & b X 3 SJ^f >- '< 
— £ % ft L X ^ 6 '> ft < t t> l m co ft W ffl * ^ rt> tx it & ft T V* S ; 

» iH ao >- ^ ^ fi: ^ i^C S -C> f -ry/^rotlclAl, ffii «T fife *B 

*t is ^ £ ^ X ^ 2^ -fr > ^° /i- is 'L^ A ^ R 13? -f ; 

^ Ik MS tt ^> )S >L» & ik ft , L X ^ £B *t H - co BT fe" <?> n M ^ » < J: o |R| 
S > is #J & « * J; «9«8S^:^LX3^jK JS ^ > - ^ <b flc ft i& tf X «c 
ft -a is z. t aft* S^45i:9(:t5 ; 

*=s ^ ^: v ^ ^ — * >s «6 m & i xwitiwKi x iit § ; ^cLr 

^ ^ »tt*r!8 — *> 0f 5e f ) W Hi S: » < J: o d FH OS ^ -fr , ^ tt J£ ^ -v v - ^ r^s 

# ^ & mfti~£<o^ & & ft < £ t i <s ^> » ffi 1 ^ -fc ^ ^ h« — <b m ft ^ a t? x i± m ft ?A 

^ t & * A/ x ric ^ *" ft & S (ft i" ^ „ 

*f =fe u < rjt , a » a w * *fe ^ i»i ^stKH^^^ifei x a u ft ^ ft , ^ ft £ 

9 /x ^ ^ * v - 4 1 co * v ^ ^ * s ^ ^ / x <* II <» K m ± v V \z H is ft 6 X 
f* f J- ^ ft <5 ^ ^ W ^ i ft ^ Q 0i| ii , •»> >- ^ /V" ?!r> X fir * & ¥ to M ^ ^ ft 

r^sit, fis) k. tf tr - x co « ^ la M ts ft , * t x ^ - ^ «o ^ ^ & t>' i" * x 

S # 0 Jfet L f J" '3 ^ ^ X th & . 

< L X v *: ft W & n m L X , 3 ^ h n - X t *S»I» 6 

„ ^ > v /u , * £91 * *< M K % m % : i" 5 r. t ft if* « f I- ^I^^^E a X do 

S«B*H:t«AI:J: "9 » « U 5 £ « -ft}:, 8K K fi « 1 mm ^ i- ^> 0 J: 0 
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( 10 ) mm 2 0 0 1 - 5 0 2 7 9 3 

gi « w m a tt m: * i<ii¥5) * 7*>f^^o**6tL, -tnttRr«««^> * w 
^ ^ « w is ift * -c* & a ft < t fc - « * s * -t- a ^ a -y ? * * «■ <t 

•) !* S . :wjSW*8ttlK«S*^ti f LTKSwi ft <n K a «: «T * i 
J- a <, ^ Af * L < . r (?) SfP U fi ?5 ft 2r ft a fc ft iz. - Hi] <?> # «f ft k jft * i" 5 

Ci 

*f ii ft IS tit ic &> ~C s S K E tf? ^ * ^ '< - U 'h if 9 x X It ± y S y # 
fcr ; - X 00 m m f* * ¥ ^ * *t £ iil* is [ « x. wTtan^ a - -r * > ^ S tt *c V* a 
/j^ X it m if- + I- #1 ic K % &- ifi ffl L r J: ^ o !5^^^7XX(j:t7 ^ -y ^ 
— * ( JSt 1% , -f * 13 tr — X (if -5? ) eo A* *v £ fl] ffl|i»#«:K«f -V v '< — S£ IS 

* ft *S fit jffi 4- 31 t* w i" e * , r ti b w fc* - ^ fi -9- > ^ « * \z # L r I* IS 
£r * £ * 35 So SI T* « ft? £ * -5 0 tr — X & UffltSi, flit * U: & it a £ t <o tt & rt> 
6 ft l> iff ffi L tr - x « jg \z 3> a it K w SI ft ft & v # a 3 * l>S (c n , f - 

X R] K Ml 5 ^ >g.S'Cfc5c 

E ft s « jS t-- * % W r± fb ¥ #tFrfflK«-C*>or, K M b. "C K M % * * 

-r a fc » « tr - * <n e « *■ ft ^ s ft -t -v v ^ - . at/aEB^^L-rBttK ^ 

■V^^-!:IlSLr^5*4< £ 4> 1 « w ^ *f * /V A< 4' I- ift it E> tt 'C 5 [0] C W 
fig gfi «" * S /v "C fig 6 3« fit «: fi fit L v C-T?^g*l£!lte^J tig A *t liHSlo3r£<?) FJ 

n& ^ » < j: 9 ft us te </> fc *6 iz m m m h x- $ . iniu^Kef -v — 
»■ m ft ^ ^ 0 t . a ei «« c a it ^ (.c 1 x ci m m <r> & m m ft »c * 

m m fie % f^J x. ^ 7$ is is & it . *<o + lc»*KK«rlta4-iirawfc^J:0, 
^ # 3* tt a ift JE J* ^ > '< - <r> * U * A £ <x a a JK 4 § * » 0 s Rf * i" a fc ^ 
</> ex h > X. (A * «o ftU w f- 

J& «: ^ B8 -t A W * EE » a fc » *t "C J: < . w H \c X <9 ffi fie ( * *t 1* 
K « -T i" ¥I#tibot J;^) Sr^aKJC^^^^-J-aiWL-Cir^a ft % rfi - 
HH AttScHK'^ 9 a o A* a t fi x h > ft Hx Itt W- il ft IB 

*s ^ r x IB - a t>* 95 _:: m » -fe ^ A *t >^—^j»Jt€>n-cv^r*j»> 
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( 11 ) *r#ft 2 001-5027 9 3 

, ft *z ft f* K V* fc H ft Z> » W K m & % * , * ft * (c m - & V » - t c x h >- ic: 
.t *> m v: {c ft /ll *f ft 5£ t ft o r^^ 0 

% 9) 0) "3!" ft & 8*1 <o K jS ^ ftf -3 s it^ftVr /fl H ffit "C & o T , * -v > - 

, m. ffi & it L -C HI % Jx * a- > '< — i i~£ Ift U r ^ % '> ft < t t, 1 n «o $> *f ir /u , 
&t^>-:/yMc{tffl$i*S fc «> - X fl * ft ft co fft * S K K ^ -V > '< - d W 

a s fc a <o jr? m # ® * $ ti$5*gtfi«L, r c -c a as at jk ^ « -v > 

y< - l*l U » m ts ft 5 J: -3 lc*oTV^IE*^ftW*^^«*t4r*/vt?riti9 , *3 ft 

lit m ^ « t± , ft* jh £/> r , m » & ^ h , r ft ^ j: <o * ft & ee ffi -r <S t iR » I* « 

tit K it* ^ * > '< - t 5* * i" $ « » ^ t Ik W iS ft <5 <t :> I- ft o T ^ -5 . 

1C ± fE <?> -f x ^«*f*4St5 J; o U ti: L if b ft , B.oJt(ftW^o< o k L 

H+ * Ifi] & *4> o < »9 i: U fc H# fH- * ffej -c c/> *T f> HI "^T ^ i" 5 Fh5 iife i£ 
-e — K , * t r M {c It m W IS i§ tf ^ - K *J rKj ft M i- ^> - t 

-e ^ <s i 9 c ^ ^ h o — /u -t z> t o) -e v- x v- a >fe -e a ^ 0 

« * L < tt > VI tt 31 '6 ^> ^ ^ ix i:i x 7- y — * — ^ — ^Sr >ft' L , C ft fl ± m 3fi *D 
p — ^ - (Z Bl fcS L X V * 5 , Xii^t-i/^f At^L'C^ctl ^ fil! £ ft T ^ _ C 

.t I ^ o 

^ a* *>- ^ 7- ^ 0> a ^ h » — ^ II -v a T /V & % X n y t° a - ^ ^- * L 9 7 j 

* *e UN o> u mftmm% m w ^ tz #> , a t wBSttiift ^ a n >i + ^> - 

[sa I tt loi 6« wr ffi x x ^ U ttwspBR|-efc$ ; 

m 2 fc ffi Ti r ffi *« <t ^ p m & . * 0) ^ n w 3i 0) a K fa « 

t - Stf ^7< ; 

M 3 A V 4 « H l l:^tli^ f-U ffl 6 S R * R w fl* "ft * jft «o *» « ft W ^ ^ 

m 5 {i t* ^ x ^ at *t „ * -v v y ffi » a t>* A 0> la & ^ * «: * *** » ffi] « r^r u -e 

l$d 65 -Sr # BR ~r S i x i 1 lif^f^^^Wl <")f^ « *J :t ^ ^ ^ 1£ K ^ , ^ 
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( 12 ) Vf-M2 0 0 1 - 5 0 2793 

4 x As *t l , 5?: j£ ^ -v > '< — 8 K «*6«r^ux**L it 3^ ^ -v > '< - 4 
ti^t^Aq 4* - h » 2 £ # ts o z co /x JC -7- -v >- '< — 8 fi « * ft % K 1 0 & ^ L 

x m * ft * — — «* £■ l r ^ & . y f-/^c i±, mm & » jk * >- 

— 12, — it <r> ft ft" ffl "b ^ 16. Jfe fc. - & t>* §5 H ^ <fc & A -y > — 18, 20£a 

tf o iffi^^22i,^fte>ttri^ 3 am 24 rt ti\ « /R t? *> 9 , -en J: 9 r ^ ^ ^ 1 <?) 

H & A" fa /j« « * ft ft jg ffi S \c *$ ^ r a * S tL <5 . r. co a ffj U T ic M W -f & * 

¥ 5>¥I 16 ( — S?S 00 ff S ir 7t ) S ^ i iF v <?> ifi S # -r & tru jk £ 

tn pi t : * 31 £ e ^ -r o ififtjjt k i »j m & 15 m ^ 0 # » <o fc » m * ft tt 
& # flf rt* feJ^So 5> W ffl -fr ^ 1 oo> m K i 0 b 1* jk ^ # r ( p s ) -e *> & N m m 

m lit IK M I4ic S § Mi P t;r L4I* W h" % Si ft ^ * ^ # T 'C *> 5 □ 

*f 4 x ^ l m K-9-f?A> ( K tk m ) ^ > y M*K, K9^fK*X M * ^) 

* ^ ^2 & ir % l Xl^ft^^xj/ h ^ ^ ^ h D — M 31 X U # ^ , v y /u //^ 

tfj /n ^ * m •£§. 43 v ^ r H ts ti & <?) t fa 

J: o tz Jj m 7k V W Jf4 -C ^ 3& e!s *l S J: o \z ir % c mi^l^S^-Citi^^ti 

5 « /Kit, ^ « 3 £ K B r± « %k <n £ 5 # 3£ -f4 , tl ^ it- w # « , f*i <k 6<j ft 
«k , ■»> > ^ ^ W t? ^ * ^ S ^ <»W%c, * ^ « f3t & W ^> o 

J& ^ El<J (I (i ^ ^ ^ a Bl S 70mm, ^ ^ 5 mmO *f << * ? <n B tB & t 5 , * f> fttl 
w *§f ^ U -ft' ffl "t* 5 ( M ^ tf R A ^ X * ft ^ ) o tit K I o a » 0 s 1 0 b ^ 

W -M" ^ X , W X. 0. 2mm, ^ Itfti it ^0. 5 m in J: ^^C^<, r tl ^ X V 

m i* n & m & J) ^ m <» t> 1 1* jt cc «i a rti ^ ^ m -e * a <> » * » s ae & ^ ^ » 

ft w fj: V> W i£ A -Y > '< - Wt ( [U 2 ir * I* j; i? I< ?\& W i' Z> ) W 3 ram, 

t/> ^ a * >- ^ /i- •*> <r ^ & o c 

j^- ffl a> $5 > 5t ^ ^- ^ v ^< — 8 a \& a ^ Jf&O. 6imn(/) ^* 9 ^ — X 26W $g ^ f$ 5r a 

. z w w: ^ tt f - x % ^ ti ^ ?sr a= +■ ^> ^ -v > ^ - /)> h ifi ^ m ^ *t ft v> co u + 

^> ft A £t ^ -C ifc 5 a* , + > ^ ^ flc J- *5 ^> flSc H ^ .t 9 © ^ T ^ ir x q 
ffi ft ft m W * A d * <o « \(\\ ffi % m i' & <r> tz \- ft \z /]> 4 A # X* *> <S c i: t 5fa 
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( 13 ) %m 2001- 5 0279 3 

u -r & « m « 6<j ^ , ffi f$ + co r co t& »f ft ti ia tr — x * ffi o> i oo-v ^ w 
ic s 0 — x 2 6 is <b ¥ R £• a jfc 1" £ r £ co -c £ 6 « ffl co tr t ^ ^ -e &> *) 
. ft if ft -t *i e> tt rjtcj - <b a? tj * , ^ Ltic^gffl^ix •) ^ & -c *> 

& o ^ — X Pl ft CO fig M ft H Jti fHj |B SI 1* 0. lminJ!* ^ 3 . Oram T? & & 0 I tl ^ (?) t^^tf) 
l£ f$ CtO. 5— 1 . 5mra(7) Iffl S- £> 6 CO 7i> H M I l/\ 

fciz a > '< — isjsl t>* 2oj* ^ n <e tt ^ ^ * * * — &i jg t u r « < y > ^ — 
!) i? - ^ - 30 & H- tT 0 # ¥ > ^ - co Film E U V m WW IE H S T if 34 £ W i= 

& -7 * - A » ft 32^ $T o r V* £ 0 P|fc7t"A7'7Xf |f ft a* t 

X h V # ft: 3 2 CO £ *6 }w * 

L D & *t ft tt M * HfL $f S£ 5: M "f 5 fc t %l ^ -f a B - co - t t± > C co W ft 

?J* HE »*«ftL-C»##i"Sr.t«r3S*i-*o t fl x f* > 32CO _h m R t>* T ffi 34tt7 * 
— A 7 7 ^ f 7 ^ ^ S o t (> i i\ t c ^ h V 32co ± BB & 0< K BB 34(4 ^ » «= "C 
^ 9 , e ^ h v * flc ^ - > ^ & Ml 1" t ^ T co * UX »ft ft: c/) ^ % X It M tH 
ri> RL IK ^ *l ^ t t 5 ft o "C S o fdi * . -h Si R & T i&l > V = — > ^ ^ +t « X tt 

r? v ^ x / >/ v - x ^ « w « * & /v t» ftfe s o ^ ^ J; 9 ft w w m: ^> y v ^ - * m & 

t^JlfiW(^E ^ -T 6 *f ft « ^ (confer ma DK4 t t*K L 5 6. 

Z ^ r CO h c X h > 32 f± « H3i -7 ^ - A «" ft GO is - h ( & 3£C (7> tf ^ h > ft $ fc 

^ L ^ J^c ^ & & ~r a ) w _h S ^ a 5 T iM ± I- ^ rS ft *t ft & = — "7- J > '/ L , 

& p-c-ew-yy yy-i^f^t^ K'i^M^i/^ri. ( g] ^ -f ) r- A' m ft 
f ^ z t \c J; *) ffs & o ^ «K "C ,T< t7M- » 3-. ^ * — #36/^ ft x h > 32co 

^ -f x 9 1 JR; t> + p - 9 — m m of tfn HI "C ^> 3 f*I 5 # AS 1' ^ t , ^ 4 * t> 1 (.t 
^ s ^ x ^ i * ft: *g ^ L ^ 3§ P/l ^ ^ - hSOSr^t 5 ^ t t> fr?) o Z> 0 =r 4 * 

l « T iti «: ^ * t ^ T ? A > * V K >T K 52 R 0? ^ ^> ffl m E $ n fc T 5 > 
A > h K * ^ 54 & ^J' "t" c # K 52^t^ K v ? 54 (1 , # V 12R U >V h % 74 (C .t 

*) « m * - ^ - ( 121 -ti- -f ) w^^f^p — ^-3f7-70^»*S*i6J:5lctt±if 
^ nrt^7"^ ^ * 5fc * T ¥ zf * — y° v — b eo <r> m it> <r> if J K 62& ^ 64 t ^ i" 
5 0 r y r ^ - X w - h eo n 2 o <?> ii£ fx ^ «■ St l fc S * m$ *t 66 ^ ^ + 6 , ffl 
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( 14 ) ¥?m2 0 0 1 -5 0 2 7 9 3 

o> m . St « 66tt flf F. {' J: «9 *K * fa ^ fc ^ X ? << * '/ & T V ~7 V - 7 U ~ b (SOco 
f [c m Jfe $ ft x * v N X 7- >f ^ co K liiaU'oTf^^^@ a£ f& f£ X £ & . 

- <o * - * — i* g> m h- \m ;r at lt45° go # x S£ ^ £ ft . « ^ r w « * x * j t) 

fl^ fc J: -3 ft ft /£ £ ft 5 . 

(*] 2 a - d L> ■»/ — — 3 t c * h f 3 2 go ®) co ft & co W *t H & * + D ± HcL 

"coM 0 7 * - A t c x h >-32£r1^ S ~ -t 7u & S ^ fc # *f co R#li i~ ffi A ir £ ¥ -y V 
y<- r A j & >7< ■** o R iS W IS , * I- > 32 * v- U V ^ - 30 CO ^ ft 6<J id ffi A L 

, v * — a fc* x h v 3 2 go * ffc go M i » fx & ^ SK m i~ & i; 5 +■ £ « £i &s -f & Pi m \z 
v - co HI- & » JK <£ K HE & S $J IN 82 ( fx! w^i?) % ft L X M Mi U 7 * - A 
€ x V y 32 tr ;ju x. ^» • roo:7*— -t U T t a * 1- > 32 i/ >J v 
^ — 30 go q-J {r L 3A , ^ ^ iS" 'W- ± Sfii 34 ffi m 2 a lc ^ t ,1; 5 U 3< fS (X \~X * 
ti ,t 9 ^ >' ) ^ ^ x fc^ti/j^^C^J: 9i:t5o w w M X s fl « <o »St ^ ^ 

y ^ _ — i$ if r l * v ^ <7) ^ ^ ®i ss rt ft v * * * n n > v ^ if — m ik c/ tr 

x h >- 32 ± w ^ § f± ifii 34 \z J; 0 Si M > — ^ ^ tt X v> 0 M m & ^ Y > '< — r A 
J # ^ ^ « ^ *> ^ ^ # , ffl # {TP ^ 3^ — # — 36) ^ 3c CO * Ifil "C » A L , 

Til 2 b (i^ti -) i: t 5 ^ hy^fhit^o tr * Y v 32 n > - ^ 5 ft x v » a 
ab . tlilii2 c o ic > ]) ^ V - co 4 1 "C , ^ ^ T S T ill /i^ ^ ^ ^ 

— y 3 3<o t & ~c r *■ i^i » m -t ^ o ^ » » -c . k m & y * - a * h > 32 /j^ 

Taj — t j8 vf %> ti *> Q*> SK !?& ^ ^ ^ — ^33^ IM: "C # , L X JE U 
t ; ' X h > 32C) J£ I <i M ^ f -V > — f A J C) * ffe A f ^ 0 t° X hy^^il: 
JIE SI U fc , If * «r 31 £ tS * , -t L X t = X h > tt J¥ U o ^ ft fc * * X *> <5 X 
tt ji ^1 t t* *) , ^\ 35^ TJf ^ A- V - I" A J CO J: ^ ffl $ & ^ t X ffi » tt lR 
^ „ iniiWH&^t^u B *K tfe # f 5 6 <5 tt ^ J: , IF. ffgi ft S ^ K X ^ 
go |K in i- ^ jk' h# }c ^ A $ ft 3 s r co & A 1® m (i W it if? L x i?- < X h M < r 

,3: < . t t t I i ( « X 4 X % 25 % (?> ffg At * ) !^ *5 ^r^I^i'l ') 5 fl 

* 91 £ f 'J ffl lfc*«rn^l:oPtw|i Si w ft « f5d 7k n & ^ i" M 1 . 3ii 
0* 4 3: # JB ^ ^ , -f * * 1 00 ^ * * , is <fr -v v - 4 Jc: ^ ir & I I HI 
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( 15 ) $5*2 0 0 1- 5 0 2 7 9 3 

24 CO m. ^ & m Wt tS it & w t X £ . i 5 7j< -f T y :/ * — & ffl ^ T V" -f x ^ £ 
M 'L> SS ^ ^ t « w -t *> tt K X W & £1 T K U Btfi, 

£ JzE co K ?'J 8 o co x « & ^ A/ "C A 5 . * co Ml co ^ M ^ m * X #J tf* ^1 ill! C & 

r. £ a* w a* -e *> 6 s 0 

1 . -y - > -7* /kso « » o Jta. * f ( 30 u l ) $r A P ?K - h 2 & M X m >b 
-7- -v ^ '< " 4 co «F (' „ t* >r ^ ^ 1 & 1 80° <r> iiL HC^BL'C^AtSc ^ co ft S 
-e \i ~ it ifc ? ~x- > /< - 4 co i) #0 S T |6j # ic fc 9 ^ * L r m W i* 1 <6 ? : >- ^ - 
co t(» ^ « * W 1*1 l^^o 

2 . >* itil 3* 4> tt o mi » -9" > ^ & iS <6 ^ I- J: 9 fS^TPIj £ * , > ~? n> + 
co 4* in 3^ & it Mr $ 6 0 S; ^ "C f >f ^ ^ l li - * - 24** 1 80° , £]) % & ,j> ^ 
, y y _ 4 ^ n g + $ ffi f g ;. c b ^ -3- o - <?> fir g^l3 b|:^t 0 

3 . ik # At R '(J r-;^-r^- |>?y t°y / / c jm <b 7 -v ^ — 4 w * w tfn. » 

* K JC * * >- ^< - 8 eo * £ % x < * 9 i Ml E o ° (atl x )x b* (H- ^ "C ^> ft fe b 
["I <U K> x * > 7 s * — ^ a > L N m 3 ! <c >\\ ~t X o (r jfn fS /j^ ^ 6 & iffi o r 

|c J: *9 ^ -y > ^< — 8 co 1> % A ~f 6 J: 9 tt5 e # nn. ^ (i 3^ ^ ^ v > ^< — 4 </) f£ 
-^(^^^o t»t C tt , ii f» I 3 ^ fct H( tt , 9 ^ ( X «: * 9 ? y ^ ) ^ ^ X26<0 
^ M „h ic ^ ffi o ) Mk ft xm 1% ( « ^ ) L "C *5 ^ fc * ^ A i" S • 

4 . rfuSw^ic iLi»«r^-YV<— 8 & K£ Bioic ft o-cyf-/<-i2^i j* 
it i- 5 0 'J -»/ - ^ — 12 ft a P$ — m m tfo ftr M SP 1 2 t # -f Z> « ^ fri l±~r J * 9 & 

270 <! ^ .* -C 13 C S ^ 6 w J: 0 tr v*. ^ L r 1^1 3 d ^ wt, ffi M lit iS! 35 
tt ft 1$ « * t 5 ^ </) S 7 ^- - A X li 'ff C El ^ i± -T ) & # . jfiuL 

f/i H= * ^ ffc ^ — x 26U lf< It * tl ti £ * T? ^> ^ c 7* -Y ^ ^ 1 ffi f£ 180° {d 

* -e \# w+ ^7 r^i x h if -r . 

5 . «t » 0 f' O 0 °C </) H t fc if U (H3 ci* AS L * ± X 3 
-C itt «fl L fc Sfi *>) . ^ L t 7 -i - A t° x h y O ^/ - 3 0 1: T ^/ f x - ^ 

— W 3 6 ^ fti v * r iii ita. zti a mifr^ ^ ? * - ^ ^ * h > 3 2 ^ & *i r v > s 

i- * W WL % R JC ^ -w<-8i:ftAt* J; Ki<. 2fc X S I^j 4 a ft i~ 
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( 16 ) 2 0 0 1-5 0 2 7 9 3 

» [*1 fc: -f J: o *f * * go in ft 4fc ^ go # tt {ilf^B W tf> it ^> ^ ^ m * & 
m is & go ^ -f- ^ -c £> £ o i^l ft a« b % t go fff» co ^ go it # &■ r go x 

IL-C J:^„ 1r ' ^ * * 1 & & o < £ ± ~}j 'fa tz 1 f> a 9 1 IhJ $s , ii|J , f& m /J> 
jet -y > /< - lc n h ft ^ w {z + ft ft i§ s -c <S ^ , # ft g # a* h ft ^ ii s 
X ig -tt5i:, -v > — »f go tr - X * 8£ t± « J* £ *t > £ & .t 0 

* wjioiBaB^ficiazfctrJftjtao tt * * « & * ( bi ^< -r ) * w n * at * i- 
z> ft £ » it r I ^ Q 

6 . * ^ f# co * « ^ r& & - & m m m n m &s 1 2 eo + iz y 9* * * ? * ol 
jg 270° ( m 4 b >>- -r ) £ -c iph , r -e t k & & n# a- ft ~c 0 0 go e 

(>: 4> d: i" c <b K J: Y) j* $ > =r — > a > i" 6 0 r ^ » Mr 'C , JK * -t > ^< - 1 1 w 

nm - w it -y: «r «t m & ft fet » - m. jik « ^ » t s 0 

(?> »i j iz. $ * n r ^ ^ is a « as * )x /* ^ > ^< — 8 co 1^ , t° .x h > 32 ^ ee m l , 

-I- L X m ifo <n pH go ^ ^fb & 13: -T r. <b ^ J: ^ J» Hi £ it 6 . r H fei - tt ft ft ^ 

in, tft ft iR s ti tz tfrm&n m m ^ ^ k m ih $ -n- <s „ 
s . *t a * v »j ^ • sic sjcsf-r^^ — <^rt*»*. -r ^ ^ i & tfc 
90° \z & v m <b es s ^ «^ iz x n , * * & & w ^ ^ 

tf> — 5£ fg c>) f> -^f ^ * ^ CO qi ^ i: 9* ^? ^ 7" — a ^ i - -5 o z\ ti 13 {II 4 c 
>j"< f fl ^ ft¥rM± *> - sfc m #S <?> -fe ^ *ii-f*Lli:o4^« JtRW 

* # 7«ah# - nobfe*/^ -e A 6 o JtRSi^ ^ romuf * - ^ ft 
■fe e> iffi S§ !) if-/<-L4i:« orv>4. /j> /j^ ^ 18 ® * w 35 JK u ^< ^ iz 

r? -f ^ a ffr -y v tf y > ^ ^ ■ i- 6 „ «4 m ^ # r r< 0 it -r ^> & -e ft -t ^ i e 
c> -e it & #j a izfah, z> z t jp t? # % -ecoafe^esttftsr-t: ^ wtdxi it 
^ ^ ^ ^ ft *j i± x # < ± # i- s c r. </5 ^ -e , & t> fc^m&io>m& » o -c ^: 

43 '# !' « *t ^ m * f,t BSt/K « >^ - # ^ tt £ « ff - t t tt 6 o < L X s 

■fe/netJiftm-B ^ » • w * ^ h ^> • ^ ^ -t: >v <» m m ft m * » mi -r 

3 „ ft - H ft ^ fc ft ^> t ^ < t> i tt ft M ft 6 « ft: L t to ^ I- SE A -l!: , 

t "t ^ c> 'I 1 W ^ «l S f5 *4 + 5> Id ^. ^ ft 5 o - H (* 36 ft to ft iW ^ IR ^ ^ F fi 
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( 17 ) >ftm 2 0 0 1 - 5 0 2 7 9 3 

m v h n o & c 

* fc , SK 38 eo it M ; W Sfe <o ft ; & tJibKiJ;!) 0 rit £ ti <5 n> - "/ 
X li J?F, to -fig 4S«|:J;D, - <o y - - ^ 8'J <o V ^ — '< - , X(i V - 
s< — b 5>VrK\-tes\'^kttttiZ>ffi,& Wx & <» M & o fpHIAt 5 : i flg 

£ ft & . #J W K fit * * MS M * ^ ffl! HJ (F 1 u i d logic circuit)^:! £ 1~ <5 J: 

9 i;f^ -e # , tc o r , ^uiifyy/^t t t 2 _t \z ft ^ t r - <o 

y Hj- v -7 4: ffi i& ^ » o X R ft: >^»CS«i^ fit # co * :/ * > ? >\> & ¥ 
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